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Zona de estudio. Capas GIS utilizadas.

P GRASS 6.2.3 - Monitor: x2 - Location: VELILLOS H=E3

= Cuenca de Velillos
MDE: mde80vel

= Mapa raster de
564 filas x 734
columnas.
Resolucion 80
m. 2610 km?2.

rios_velillos
cvelillos




1. Direcciones de flujo con Grass.

Modelo D8

435 | 390 | 345
38?/}/;20 330
225 | 270 | 315

Ejemplo de Cddigos de flujo

435 390 345
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1. Direcciones de flujo con GRASS.

r.fillLdir r.drain r.watershed calculan diferentes mapas de direcciones de drenaje.

E’} GRASS 6.2.3 - Monitor: x2 - Location: VELILLOS

GRASS B,2,3 (MELILLOS):/ » d.what,.rast difill,direc

Buttons
Left: what's here
Right: quit

426997 ,1875(E) 4141476,5625(N)
difill in LMBARRAM {180
direc in LMBARRAN (&)

135 an g5 3 2 1
435 3%0 345 . en . 3
320 32lOr 310 225 270 315 5 =] 7
320 | 310 1 310 r.fill.dir r.watershed




2. Red automatica vs. vectorial.

No coincidencia con rios vectoriales. Causa: baja resolucion MDE, por ejemplo
en zonas de canones profundos (caso de Velillos).



2. Red automatica vs. vectorial.

Diagrama de flujo
para preparar el MDE
MDEc.sh

mde80vel

_____________________

Rasterizar v.to.rast

rios_velillos

Burning r.mapcalc

Burning-in

mdeb

Rellenado r.fill.dir

\ 4

mdefill




2. Red automatica vs. vectorial.

1 100 m

!12825

25649

50475

10 m

nl A




3. Tiempo de concentracion.
Definiciones.

El tiempo que pasa desde el final de la lluvia neta y el
final de la escorrentia directa. Por lo tanto, representa
el tiempo que tarda en llegar la ultima gota de
lluvia que cae en el extremo mas alejado de la
cuenca y que circula por escorrentia directa.

El tiempo de equilibrio o duracion necesaria para que
con una intensidad de escorrentia constante se
alcance el umbral de caudal maximo.

El tiempo base menos la duracion de la lluvia neta, en
un hidrograma unitario.

El tiempo base del hidrograma instantaneo.



3. Tiempo de concentracion.

No hay un comando GRASS especifico.
CEH: SIMPA (fortran)-arcview — gvSIG.

Intento de calcularlo especificamente a partir
de otros comandos GRASS.
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3. Tiempo de concentracion.

Formula en la Instruccion de Drenaje de la Direccion
General de Carreteras de Espana (caso de cuencas en
las que predomina el tiempo de recorrido del flujo
canalizado por una red de cauces definidos):

0,78

L

Ic=03 14

Tc = tiempo de concentracion (horas)
L = longitud del cauce (km)
J = pendiente media del cauce (m/m)
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3. Tiempo de concentracion.

Precisa obtener la Distancia y el Desnivel
entre cada punto y el inicio del cauce mas
lejano.

cauce = f (escala)




3. Tiempo de concentracion.

Herramienta GRASS: r.watershed (opcion

flow).
Farameters:
| elevation  Input map: elevation on which entire analyzis iz based |
depression  Input mapi locations of real depressions
| flow  Input mapt amount of overland flow per cell |
dizturbed,land  Input map or walue: percent of disturbed land, for USLE
blocking  Input map: terrain blocking owerland surtace flow, for USLE
| threshold  Input walue: minimum size of exterior watershed baszin
max,zlope, length  Input walue: maximum length of surface flow, for USLE
accumulation  Output map: number of cells that drain through each cell
drainage  Output map: drainage direction
bazin  Output map: unique label for each watershed baszin
stream  Output map: stream segments
half.bazin  Output map: each half-basin iz given a unigue walue
wizual  Output map: useful for wizual display of results
length.slope  Output map: slope length and steepress (LS) factor for USLE
slope,steepness  Output map: slope steepress (5) factor for USLE




3. Tiempo de concentracion.

Area subsidiaria
a cada punto.

r.watershed
elev=mdefill
flow=.......
accec=.......

Flow= distancias
entre una celda
del cauce vy la
que drena.

Resultado=
distancias entre
una celda y el
inicio de cauce.

20 19 et L 7 el & 16 15 =11 1 i - 3 1 1 -
| |
} ST
15 13 24 | 1B ic iz 11 > 1 1 1 4 7 3
1 | i | |
¥ ¥ T ¥ ]
22 = 16 1IE 10 10 10 1 5 > 1 6 3 4
l l |
¥ ¥ ¥ ¥
17 =15 1 Gt O ] ? i 1 7 1 17 1 10 5
A v
17 16=—12 11 10=*0 12 1 1 g 1 1 18 1
mdefill act
i Bt S50 =13 ] 0 0 ] 80 | 160 | 273 ] 0 0
"y
™
i 0 i 0 g0 0 0 ] 0 ] ) 353 0 0
l
*
i 0 i 0 113 0 0 ] 0 ] N A66 0 0
y
"
i 0 i 0 ] EIZ 0 ] 0 ] i ] 546 0
¥
i 0 i 0 ] a0 0 ] 0 ] i ] B26 0
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3. Tiempo de concentracion.

—413976 1

II—297564 12825
~181152 25649 11
—64740 38473 \
51671 51297

r.watershed da valores fuera de MASK
Asigna valores negativos a celdas que probablemente reciban escorrentia

superficial de fuera de la regidén de estudio. .

r.mapcalc acc=ac*MASK




Proceso completo: script tc.sh

Obtener inicios de cauce.

Correr r.watershed con flow cada inicio de
cauce.

Ca
Ca
Ca

cu
Cu
Cu

ar la longitud.
ar la pendiente.
ar el tiempo de concentracion.

Comparar y tomar el valor maximo en cada
pixel.
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Obtener inicio de cauces
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E’EGR)\SS 6.2.3 - Monitor: x2 - Location: YELILLOS

(=1

NTNTNTN]NTNTNT NN
Correr r.watershe_d_ 9NN NN NN
con flow cada inicio NINTNI NN NTNTNTN
de cauce. NINTNI NI NTNI N NN
NINTNI NI NTNI N NN
ic.txt NINTN N NTNI N NN
i Sl — NINTNTNTNINTNTNTN
10640 41430801 4 bas1 | NI NN NININININ
414760| 41207801 ¢ NINTNINTNINGNG NN

428600( 4136600 7 NN N NN NN NN !

 ErTTT—— e Lr‘S”“”(baS”’Qb“’

0l 0 ololo] 01010000000 V
0|0 000 0|0/0/ Ojo 0 0|0
0|0 0/0 0 ololo|olololo]0]0
0|0 0100 <= 0|0[0[0[0|0[0[0]0
a0 r.watershed elev=$MDEFILL flow=bas10 accum=bas91 --o0 a0l
Ol 00 r.mapcalc bas92=abs’(bas91)*$MASCARA | o o 0 0 0Ol O
bas92 | O O 0 0 S0l0/0|0l0l0|0[0
0100 010 bas10 5ol ol 0l0[ 000
0/0 0 0|0 olol0|0o|0lol0][0]0




E’} GRASS 6.2.3 - Monitor: x? - Location: YELILLOS ! - Location: VELILLOS

Calcular la longitud.

00 0100 \

0 0 0000 1.0

00 0/0/0|0

00 0/0/0|0 .

A0 G r.mapcalc basd=if”(dr==1||dr==3v| |dr==5| |.d ==7,1.41,1.)”

010 000|0 1.0 1.0

0100 010100 basd 1.0
bas92 | O O 0000 1.0

0000 0100 1.0

0000 010 . [

————TS - r:mapcalc basdr=basd*$RES i

0.0 0100 20.0

0.0 010,00 20.0

0.0 L0100 20.0 80.0

0.0 L0100 <::I 80.0 80.0 80.0

90 0 o| r.mapcalc bas93=bas92*basdr z0.o [ 0.0

0.0 010.0 80.0
bas93 0189 basdr o0

0.0 0100 20.0

0.0 010,00 20.0 20.0




— "2"""""”‘“"“":“’5 r.watershed elev=$MDEFILL flow=bas93 accum=bas94 --o m@ 0
co0o00000cl, ;.| r.mapcalc bas95=abs’(bas94)*$MASCARA |0 /g0l O O O] 0
0.0/0.0/0.0/0. 0.0/0.0/0.0/0.0 Ol 00 Olwes O 000
0.0/0.0/0. .0/0.0]0.0/0.0/0.0 O] O] Oz O 0 00
0.0/0.0 .0/0.0]0.0/0.0/0.0 O] Ol O 0O 0O O 00
0.0/0.0 .0/0.0]0.0/0.0/0.0 > O] Olsae O 0O 0O O 00
0.0/0.0/0. .0/0.0]0.0/0.0/0.0 Ol 0] Olez OO0 000

bas93 [°-0/9-0°- 0.0/0.0/0.0/0.0 bas9os || O O Ul72s O 0 O] 0
07070.0/0.0/0.0/0. .00.0/0.0 O] 000 Oes O 00
0.0(0.0]0.0/0.0]0. 0.0/0.0 OO0 00 O0ee OO

r.mapcalc longitud_m=bas95-bas93
0.0/0.0/0.0/0.0/0.00.00.0[0.0/0.0 M Hm Ol ol o S
0.0/0.0/0.0/0.0/0.00.00.0[0.0/0.0 ololololololololo
0.0/0.0/0.0/0.0/0.1 0.0 p—=te—alaxa ~lolololgel ol ol ol0

_ | [o0]0.0/0.0]02/0.0]0.0 r.mapcalc longitud=longitud_m/1000.0 70 . 00000
0.0/0.0/0.3/0.0/0.0/0.0/0.0/0.0/0.0 <::I Ol Of=es OO0 0 010
0.0/0.0/0.4/0.0/0.0/0.0/0.0/0.0/0.0 0|0 OO0 000
0.0/0.0/0.0/0.50.0/0.0 0.0/0.0/0.0 010 000 0|0
longitud ] -°.9-6/0-00-0/0-0/0.0 longitud_m 0000
UTUTU-0T00 0.0 0.0/0.7 0.0/0.0 0.0 O[O 0 00
0.0/0.0/0.0/0.0/0.00.00.8/0.00.0 O]l 0] 00 0] 0




Calcular la pendiente.

mde80vel | altitud

- Monitor: x2 - Location: YELILLOS

MEF O A0 181 O | 18D D | 4180 11000 | 180, 11000 | 1144
080 101 0| 181 O | 4101 Lo | 4130 11000 | 180, 11000 | 1144
080 101 0| 181 O | 4101 Lo | 4130 11000 | 180, 11000 | 11830
A0 0| 1800 | 1800 | 18D | A1 11000 | 180, 11000 | 1155
Al O | A0Es O | Adese O | A10DLD | 1D 11000 | 180, 11000 | 1133
A0 O | A0E O | 0e O | 118000 | 1100 11000 | 1180, T10E.0 | 11100
LT T By L+ R T B L+ N T G+ B T R B+ A0 O | 1100, 11000 | 1100,
LT T By L+ R T B L+ N T G+ B T R B+ A0 O | 10 10 O | 10
LT T By L+ R T B L+ N T G+ B T R B+ 1057 .0 | 1026 10050 | 1065
LT T By L+ R T B L+ N T G+ B T R B+ 1057 .0 | 1026 10050 | 1065

difcota | Diferencia de cota

- Monitor: x2 - Location: VELILLOS




Calcular la pendiente.

difcota pendiente

- Monitor: x2 - Location: veLiwws

longitud L

0.0(0.0/0.0/0.0/0.0(0.0/0.0/0.0/0.0

- Monitor: x2 - Location: VELILLOS

0.010.0/0.0/0.0/0.0/0.0/0.0/0.0(0.0 m‘

0.010.0/0.0/0.0/0.110.0/0.0/0.0(0.0 m‘

0.010.0/0.0/0.2/0.0/0.0/0.0/0.0(0.0

0.010.0/0.3/0.010.0/0.0/0.0/0.0(0.0

0.0/0.00.4/0.0/0.0/0.00.00.00.0

0.0

0.0]0.0/0.0/0.5/0.0/0.0 0.0/0.0/0.0

0.0

0.00.0/0.0/0.0/0.6/0.0 0.0/0.0/0.0

0.0(0.0/0.0/0.0/0.0(0.7/0.0/0.0/0.0

-~

0.0
0.0/ N

0.0

0.010.0/0.0/0.0/0.0/0.0/0.80.0(0.0

0.0

7

0.0




Calculo de pendientes. Cuidado con
el burning-in.

E’} GRASS 6.2.3 - Monitor: x2 - Location: VELILLOS

176 ' Rio vectorial Ejemplo: burning-in
de 100 m

Inicio cauce
121 mde:757 |

418
mde:796

mdefill:690

" difcota= - 39 m
. 12 /

—43
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Calcular el tiempo de concentracion
para un inicio de cauce.

longitud L = Pendiente h fcp | Tiempo de concentracion (h)

0.0[0.0/0.00.0/0.0]0.0/0.0/0.0/0.0 NINTN]N]NINTNTNGN
0.0/0.0/0.0/0.0/0.1]0.0 0.0/0.0/0.0 NININ|Njo.ol NITNININ 0.010.010.010.010.0/0.0/0.0/0.0/0.0
0.0[0.0/0.0/0.2/0.0/0.0/0.010.0[0.0 NN N{ool NJNTN| NN
0.0[0.0/0.30.0/0.0]0.0/0.0/0.0/0.0 y N{ Nfgeal N|NTNTNTNTN ::> 0-0]0.0]0.010.0]0.0]0.010.0]0.0/0.9
0.0[0.0/0.4/0.0/0.0]0.0/0.0/0.0/0.0 NI Nja.of N|NTNTNINTN o 0o0o0oolooooaoooolooloo
0.0[0.0/0.00.5/0.0]0.0/0.0/0.0[0.0 NT N Njool NI NTN| NN
0.0/0.0]0.0/0.00.6(0.0/0.0 0.0/0.0 NI N|N| Njoo NTNTNTN 0.0 0.0/0.00.00.00.00.00.00.0
0.0/0.0/0.0/0.0/0.0[0.7 0.0 0.0/0.0 N{NTNIN|N ool N| NN
0.0[0.0/0.0/0.0/0.0|0.0/0.8/0.0[0.0 NI NTNIN| NN ool NN 0.0/0.010.40.0/0.0/0.0/0.0/0.0/0.0
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5.

0.

tc781

9

10 km

Tiempo de concentracién (h)

Cuencas con un minimo de
781 pixeles (5 km?)

4 minutos de computacion
15 inicios de cauce




1l Jornadas de SIG libre. Girona 11-13 marzo 2009.

Gracias por su atencion
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